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Untersuchungen ausgewählter Pflanzenschutzmittel und 
polyaromatischer Kohlenwasserstoffe in Niederschlägen Südost­
Niedersachsens - Erste Ergebnisse aus den Jahren 1990/91 
lnvestigations on pesticides and polyaromatic hydrocarbons in precipitations of southeast Lower Saxony­
First results from 1990/91 
Von J. Siebers, D. Gottschild und H.-G. Nolting 
Zusammenfassung 
Von März 1990 bis März 1991 wurden an drei Standorten in 
Südost-Niedersachsen die Pflanzenschutzmittelwirkstoffe 
Atrazin, Dichlorprop-isooctylester, Lindan, Parathion, Piri­
micarb, Isoproturon, die polyaromatischen Kohlenwasser­
stoffe Fluoranthen und Phenanthren sowie a-HCH und der 
Gesamtkohlenstoffgehalt in Niederschlägen gemessen. Zur 
Probenahme wurden zwei Sammlertypen eingesetzt, die die 
Gesamtdeposition bzw. die nasse Deposition erfassen. Bei 
positiven Befunden lagen die Werte für die untersuchten 
Substanzen zwischen 10 und 710 ng/1. Der Gesamtkohlenstoff­
gehalt schwankte zwischen 0,4 und 6,2 mg/1. Das Auftreten 
der genannten Wirkstoffe in Niederschlägen ist jahreszeitlich 
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sehr unterschiedlich ausgeprägt und im wesentlichen auf die 
Hauptanwendungszeiträume beschränkt. Nur Lindau wurde 
während des ganzen Jahres gefunden. Lindan zeigte auch mit 
0,6--1,6 g/ha.a eine deutlich höhere Depositionsrate als die 
anderen Wirkstoffe (0,�,4 g/ha.a). Fluoranthen und Phen­
anthren wurden während des ganzen Jahres mit Spitzenwerten 
zum Jahresende und einer Gesamtdeposition von 0,4--0,8 g/ 
ha.a gemessen. 
Abstract 
Six pesticides (atrazine, dichlorprop-isooctylester, lindane, parathion, 
pirimicarb, isoproturon), two polyaromatic carbons (fluoranthene, 
phcnanthrene), a-HCH, and the total carbon wcre analysed in preci-
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pi tations collected in bulk samplers and in a wet only sampler at three 
sites in Lower Saxony from March 1990 until March 1 99 1 .  Tbe 
occurrence of the pesticides in  precipitations is mainly l imited to the 
appl ication periods except for l indane which was determined all year 
round . If detected,  the concentration of the pesticides ranged from 
10 ng/1 to 710 ng/1 . The total carbon was found to be 0 . 4-6.2  mg/1 . 
Lindane showed higher deposition values (0 .6-1 .6  g/ha . a) than the 
other pesticides (0 .0-0.4 g/ha . a ) .  Fl uoranthene and phenanthrene 
were found during the whole year with maximum values i n  November 
and December and deposition values ranging from 0.4 to 0.8 g/ha . a  at 
the different sampl ing sites . 
1 E in leitung und Problemstel lung 
Nach der Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln kann e in 
Tei l  der Wirkstoffe in  die Atmosphäre gelangen . Durch Nie­
derschläge können die als Gase vorliegenden oder parti kelge­
bundenen Pflanzenschutzmittel aus der Atmosphäre ausgewa­
schen werden . Die Kenntnis des Vorkommens von Pflanzen­
schutzmitteln in Niedersch lägen i s t  von Bedeutung zur 
Abschätzung ihrer Verlagerung über den Luftpfad .  Sie ist eine 
ergänzende Information zu den Daten, die im Rahmen des 
Zulassungsverfahrens entsprechend der BEA-Richtlinie IV,  
6-1 (NoLTING et al . ,  1990) von den Antragstellern erarbei tet
werden müssen .
Seit Anfang der sechziger J ahre werden Pflanzenschutzmit­
telwirkstoffe in N iederschlägen an vielen Orten untersuch t .  In  
Tabelle 1 s ind Untersuchungen zusammengestel l t ,  die über 
den Nachweis von Pflanzenschutzmitteln in N iederschlägen 
berichten . Die Untersuchungen befassen sich vor allem mit 
Organoch lorverbindungen .  Die etwa 50 nachgewiesenen 
Wirkstoffe wurden in Konzentrationen von 0,01-7700 ng/1 
bestimmt. Bei vielen der genannten Befunde wurde keine 
Absicherung durchgeführt , die dem heutigen wissenschaft l i ­
chen Stand entspricht .  
Bei der Interpretation der Daten muß bedacht werden , daß 
auch bodengebundene Pflanzenschutzmittel durch Erosion in 
Niederschlagssammler gelangen können . 
Im März 1990 begann die Fachgruppe für chemische Mi ttel­
prüfung der BBA mit der ersten Phase eines Monitorings in 
Südost-Niedersachsen mit Untersuchungen auf Pflanzen­
schutzmittelrückstände in  Regenwasser. Bei  den nach den 
Kriterien Stabi l i tät , Flüchtigkeit und Anwendungshäufigkeit 
ausgewählten Wirkstoffen handelt es sich um bedeu tende 
Vertreter einiger  wichtiger Wirkstoffgruppen (s . Tab . 2) . 
Diese Wirkstoffe werden auch bei der Untersuchung von 
Niederschlagsproben e inbezogen ,  die in Hessen und Rhein­
land-Pfalz gesammelt und im Auftrag des IV A vom Battel le­
Institut ,  Frankfurt/Main ,  und dem Zentrum für Umwel tfor­
schung der Universität Frankfurt/Main analysiert werde n .  
Neben den Pflanzenschu tzmitteln wurden der Gesamtkohlen­
stoff, a-HCH und die polyaromatischen Kohlenwasserstoffe 
Fluoranthen und Phenanthren gemessen , d i.e aufgrund ih res 
toxikologischen Gefährdungspotentials und Vorkommens in 
Tab .  1 .  PElanzenschutzmittelwirkstoffe . deren Vorkommen in N iederschlägen beschrieben wurde 
Alachlor 
Aldrin 
Atrazin 
Bentazon 
Bromoxynil 
Butylat 
Carbofuran 
Chlordan 
Chloridazon 
Chlortoluron 
Cyanazin 
2 ,4-D 
DDT 
Dichlobenil 
Dichlorprop 
Dieldrin 
Dinoseb 
Diuron 
EPTU 
Endosulfan 
Endrin 
Etrimfos 
Fenitrothion 
Fonofos 
HCB 
HCH 
R .  P .  R ICHARDS et al . ( 1 987) 
C .  H .  CHAN et al . ( 1989) , E. LAHMANN et a l .
( 197 1) 
R. P. RICHARDS et a l .  ( 1 987) , T. L. Wu 
( 1 981 ) ,  H . -R .  BusER ( 1990) , Anonym 
( 1988) , Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke 
Bodensee-Rhein ( 1989 ) ,  K .  H uRLE et  a l .  
( 1 987) , R .  KURZ ( 1988) ,  C .  SCHLETT ( 1 990) , 
K. HuRLE et al . ( 1991 )
Anonym ( 1988) 
C. SCHLETT (1990)
R. P. R 1CHARDS et al . ( 1987)
R. P .  RJCHARDS et al . ( 1987)
A. H. KNAP et  al. ( 1988),  E. ATLAS et  al .
( 1 988) , A. B EVENUE et al . ( 1 982)
R. KuRz ( 1 988) ,  C. ScHLETT ( 1 990)
R. KURZ ( 1 988) , C .  SCHLETT ( 1 990)
R. P. R 1cHARDS et al . ( 1987)
C .  ScHLETT (1990)
A. K. OsrnoMoG 1L'sK11 et  al . ( 1987) , C. H .
CHAN e t  a l .  ( 1989)
R . KURZ (1988)
K. H uRLE et al . ( 1987) , C .  ScHLETT ( 1 990) ,
K .  HuRLE et al . (199 1 )
E .  ATLAS e t  al . ( 1 988) , A .  BEVENUE e t  al .
( 1 982) , L. WEIL et a l .  ( 1973) ,  E .  LAHMANN
et al . ( 1971 ) ,  A. H. KNAP et al .  ( 1 988) , K .  R.
TARRANT et  al . ( 1 968) , C .  H . CHAN et al .
( 1 989)
C .  LEUENBERGER et al . ( 1 988)
R. Kurz ( 1988)
R .  P .  R1CHARDS et al. ( 1 987)
C . H .  CHAN et al . ( 1989) , W . M . J .  STRA­
CHAN et al. ( 1979)
W. M. J .  STRACHAN ( 1988) , C. H .  CHAN et
al . ( 1989)
K. HURLE et al. ( 1991 )
P .  A .  PEARCE (1978)
R .  P. R ICHARDS et  al . ( 1987)
W. M .  J .  STRACHAN (1988) , E. ATLAS et al .
( 1 988) ,  J .  P. VrLLENEUVE et al . ( 1 986) , R .
HERRMANN ( 1987)
C. H. CHAN et al . ( 1989),  E. ATLAS et al .
( 1 988) , A .  H .  KNAP et al . ( 1988) , W .  M. J .
I soproturon 
Lindan 
Heptachlor 
Mecoprop 
Metazachlor 
Methoxychlor 
Metobromuron 
Metolachlor 
Metoxuron 
Metribuzin 
Monuron 
Parathion-ethyl 
Pentachlorphenol 
Phenmedipham 
Prometryn 
Propazin 
Simazin 
Terbuthylazin 
Terbutryn 
Toxaphen 
Triallat 
STRACHAN (1988) , R.  HERRMANN ( 1987) . E .  
LAHMANN et al . ( 197 1 ) ,  J .  P .  VI LLENEUVE e t  
al . ( 1 986) , K.  HuRLE et al . ( 1 987) 
C .  SCHLETT ( 1990) 
A .  BEVENUE et al . ( 1972) , A .  H .  KNAr et al . 
( 1 988) , E. ATLAS et al . ( 1 988) , W .  M . J .  
STRACHAN ( 1988) , w .  M . J .  STRACHAN 
(1979) , L .  WE1L et al . ( 1973) , T.  F .  B mLE­
MAN et al . ( 1982) , K.  HuRLE et  al. ( 1987) , 
K .  R .  TARRANT et a l .  ( 1968) , 0 .  MASAHIRO 
et al . ( 1 975) ,  E. ATLAS et a l . ( 1 98 1 ) ,  J .  M .  
CoHEN e t  al . ( 1966) ,  E .  LAHMANN et  al . 
( 1 97 1 ) ,  R .  HERRMANN ( 1 987) , C .  H .  CHAN 
et al . ( 1989) 
C.  H .  CHAN et al . ( 1 989)
K. HuRLE et al . (1987) , C . ScHLETT ( 1 990) 
R. KuRZ (1988)
W. M. J. STRACHAN et (ll . ( 1979) , C .  H .
CHAN e t  al. ( 1989 ) ,  W .  M .  J .  STRACHAN
( 1988)
C. SCHLETT
R .  P .  R1cHARDS et al . ( 1 987) , R .  KuRz
( 1988)
R. KURZ (1988)
R. P. R1cHARDS et al. ( 1 987)
R. KURZ (1988)
R. KURZ (1988)
A. BEvENuE et al. ( 1972)
R . KURZ ( 1988)
R. KURZ ( 1988).
R .  KURZ (1988)
R. KuRz ( 1 988) , K. HuRLE et  al . ( 1987) ,
Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Boden­
see-Rhein ( 1989) , R. P. RICHARDS et al .
( 1 987) , H . -R.  BusER ( 1990) , C .  ScHLEIT
(1990) , K. HuRLE et al . ( 1991 )
H . - R .  BusER (1990) , R .  KuRz (1988) , K .
HURLE e t  a l .  ( 1987 ) ,  K .  HURLE e t  al . ( 1 99 1 ) ,
Arbeitsgemeinschaft Wasserwerke Boden­
see-Rhein ( 1 989)
R. KuRz ( 1988) , H . -R .  BusER ( 1990)
J .  P. V1LLENEUVE et al . ( 1 986) , E. ATLAS et
a l .  ( 1988)
R. KURZ ( 1988)
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Tab. 2. Physikalisch-chemische Eigenschaften und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, auf die vom März 1990 bis März 1991 in 
Niederschlägen untersucht wurde 
Wirkstoff Dampfdruck 
in hPa 
bei 20 °C 
Atrazin 2 · 10-6 (25 °C)
Dichlorprop-iso-octylester 5 -10-5
lsoproturon 3 -10-B 
Lindan 5 · 10-5 (25 °C)
Parathion 9 -10-6
Pirimicarb 4 · 10-5 
*) Anwendungsverbot seit 29. März 1991 
Tab. 3. Probenahmeorte 
PLZ/Ort 
3300 Braunschweig 
(BBA Gelände) 
3308 Rotenkamp 
(Gemeinde Königslutter, 
Kreis Helmstedt) 20 km östlich 
von Braunschweig 
3384 Neuenkirchen 
(Gemeinde Liebenburg, 
Kreis Goslar) 30 km südlich 
von Braunschweig 
m über 
NN 
81 
95 
115 
Wasser-
löslichkeit in 
g/1 bei 20 °C 
0,033 
0,005 
0,07 
0,007 
0,011 
2,7 
Jahresniederschlag 
1990 (mm) 
615 
629 
621 
Niederschlägen (W1NKLER et al., 1988) ausgewählt wurden. 
Diese Begleitparameter sollen die Abschätzung des Mengen­
verhältnisses von Pflanzenschutzmitteln zu anderen Verunrei­
nigungen in Niederschlägen ermöglichen. 
Als Ziel der ersten Phase wurde angesehen: 
- Entwicklung sowie Erprobung der Analytik, insbesondere
von Absicherungsverfahren
- Ermittlung der Konzentration und Depositionsraten von
ausgewählten Pflanzenschutzmitteln und anderen Substanzen
- Vergleich der Ergebnisse von verschiedenen Sammlertypen
(nasse und trockene Depositionen)
- Abschätzung erster Trends zur Abhängigkeit des Auftretens
von Pflanzenschutzmitteln zu verschiedenen Jahreszeiten und
an Orten unterschiedlicher landwirtschaftlicher Nutzungsin­
tensität
- Erarbeitung von Daten zur Stabilität der Pflanzenschutzmit­
telwirkstoffe unter den Sammelbedingungen
Aufgrund dieser Erfahrungen soll ein weiterer Jahreszyklus 
mit einer erweiterten Wirkstoffauswahl gemessen werden. 
2 Material und Methoden 
2.1 Probenahme 
Die Probenahmestellen wurden an den Orten Braunschweig, 
Rotenkamp und Neuenkirchen eingerichtet. Die Charakteri­
stik dieser Orte ist ·aus Tabelle 3 ersichtlich. In unmittelbarer 
Nähe der Probenahmestellen befanden sich Heilmann-Samm­
ler, die auch vom Deutschen Wetterdienst (DWD) eingesetzt 
werden. In Rotenkamp und Neuenkirchen wurden die Daten 
für diese Sammler vom DFG-Sonderforschungsbereich „Was­
ser- und Stoffdynamik in Agrarökosystemen" an der TU 
Braunschweig und in Braunschweig vom Institut für Pflanzen­
schutz im Gartenbau der BBA aufgenommen. 
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log P0w Substanzklasse Monate 
häufiger Anwendung 
2,34 Triazin April-Juni*) 
6,97 Phenoxyalkancarbonsäureester März-Mai 
2,48 Phenylharnstoff 
3,7 Chlorkohlenwasserstoff 
3.5 Phosphorsäureester 
1,7 Carbamat 
Umgebung 
östliche Stadtrandlage 
Freifläche in der Nähe 
von Obstbäumen 
auf dem Gelände der BBA 
Dorfrandlage, Dauergrünland 
und Wald, Flachland, 
auf eingezäunter Wiese 
intensiver Ackerbau, vorwiegend 
Getreide und Zuckerrüben, 
Meßstelle direkt am Feldrand 
auf einer Anhöhe 
März-Mai 
Oktober-Dezember 
März-Oktober 
April-Oktober 
Mai-Juli 
Probenahmeart 
ereignisbezogen, Dämmgen­
und Eigenbrodt-Sammler 
14tägig, Dämmgen-Sammler 
14tägig, Dämmgen-Sammler 
Als Sammlertypen wurden der von DÄMMGEN et al. (1985, 
1990) beschriebene Gesamtdepositionssammler in abgewan­
delter Form (s. Abb. 1) und der Universal-Niederschlags­
sammler UNS 130 der Fa. Eigenbrodt (Königsmoor) verwen­
det (s. Abb. 2), der sich durch Sensorsteuerung bei Regen und 
Schneefall öffnet und in Trockenperioden geschlossen bleibt. 
��-Glastrichter 
-Glasflasche 
Höhe der Gefäße 
über dem Erdboden: 1.5 m 
Abb. 1. Skizze eines Gesamtdepositionssammlers (Anlehnung an 
Dämmgen, 1985, 1990). 
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Glastrichter 
Sensor 
,���---.,._ Glasflasche 
Abb. 2. Skizze eines Niederschlagssammlers für nasse Deposition 
nach VDI-Norm der Fa. Eigenbrodt. 
Der Dämmgen-Sammler ist mit 1-1-Glasflaschen bestückt, in 
deren durchbohrten Schraubdeckeln ein Glastrichter mit 
100 mm Durchmesser steckt. Um die Verdunstung zu reduzie­
ren, hat der Trichter einen langen Auslauf, der fast bis zum 
Boden der Flasche reicht. Durch Teflonband wird die Ansatz­
stelle zwischen Trichter und Flasche gedichtet. Zum Druck­
ausgleich befindet sich deshalb im oberen Drittel des Ablaufs 
ein kleines Loch. 12 dieser Flaschen stehen paarweise in 
Holzkästen 1,5 m über dem Boden. Die Oberkante der Trich­
ter befindet sich ca. 7 cm über den Kästen. Im Auslauf der 
Trichter steckt Glaswolle, um zu verhindern, daß Insekten in 
das Innere der Sammelgefäße gelangen. Die Sammelfläche 
der 12 Trichter beträgt insgesamt 942 cm2 . 
Beim Eigenbrodt-Sammler befindet sich die Sammelfläche 
1,5 m über dem Boden in einem zylindrischen Gehäuse mit 
einem Durchmesser von 55 cm. Das Gehäuseinnere ist durch 
eine mit Flügelschrauben verschlossene Tür zugänglich. Der 
Sammeltrichter mit einem Durchmesser von 24 cm besteht aus 
Glas und ist durch eine runde, teflonbeschichtete Platte ver­
schlossen. Beim sensorgesteuerten Öffnen wird die Abdeck­
platte leicht angehoben, 180° um die Längsachse gedreht und 
dann abgesenkt. Auf diese Art sollen Strömungseinflüsse des 
Trichterdeckels auf Proben vermieden werden. Der im Trich­
ter gesammelte Niederschlag gelangt über einen Glastrichter­
auslauf in den im Innern aufgestellten Glassammelbehälter. 
Das Gehäuse wird durch eine thermostatgesteuerte Heizung 
erwärmt, so daß der Sammler auch bei Schneefall betrieben 
werden kann (W1NKLER et al., 1989). Die Heizleistung kann je 
nach Jahreszeit mit einem Potentiometer eingestellt werden. 
Die Sammelfläche beträgt 452 cm2• Der Niederschlagssensor 
mit Heizung besteht aus vier gegeneinander isolierten, pyra­
midenförmig angeordneten, vergoldeten Sensorflächen mit 
aufgesetzten Schneeauffangstiften. 
Bei der ereignisbezogenen Probenahme wurden die Dämm­
gen-Sammler immer dann entleert, wenn insgesamt min­
destens 800 ml in den Sammelgefäßen waren. War dieses 
Volumen nach 2 Wochen nicht erreicht, wurde die Probe 
verworfen. Die Probenahme beim Eigenbrodt-Sammler 
erfolgte zeitgleich. Bei der 14tägigen Probenahme in Roten­
kamp und Neuenkirchen wurden.die Proben direkt analysiert, 
wenn 800 ml Sammelvolumen überschritten waren. Anderen­
falls wurde die Probe angereichert und mit der nächsten 
vereinigt. Jedes Sammelgefäß wurde vor dem Entleeren aus­
geschwenkt. 
2.2 Analytik von Pflanzenschutzmitteln 
Die Proben aus den Niederschlagssammlern wurden zunächst über 
Glasfaserfilter No. 6 (Schleicher u. Schüll, Dassel, Ref. No. 370003) 
filtriert. Filtrat und Filterrückstand wurden getrennt aufgearbeitet. 
2 g RP-C-18-Material (Polygosil, Macherey und Nagel, Düren, 
Art.-Nr. 71159) wurden in eine Glassäule (i. D. 1 cm, Länge 15 cm) 
gefüllt und nacheinander mit 30 ml Methanol und 30 ml Wasser 
(pH = 5) konditioniert. Das mit 0,1 m Salzsäure bzw. 0,1 m Natron­
lauge auf pH = 5 eingestellte und mit Methanol (1 % des Probenvolu­
mens) versetzte Filtrat wurde in der von BuRGER (1988) beschriebe­
nen Apparatur mit einer Flußrate von 2-3 ml pro Minute durch die 
Säule geleitet. Die Elution erfolgte nach Trocknung im über Aktiv­
kohle gereinigten Stickstoffstrom bei Raumtemperatur (5 h) mit 9 ml 
Methanol (Fa. Baker, HPLC-Qualität). Das Eluat wurde im Rota­
tionsverdampfer bei 35 °C bis fast zur Trockene eingeengt und das 
restliche Lösungsmittel vorsichtig mit Stickstoff entfernt. Der Rück­
stand wurde mit 1 ml n-Hexan-Aceton-Gemisch 6 + 4 (Fa. Baker) 
aufgenommen und auf eine Kieselgelsäule (1 g Kieselgel, Fa. Baker, 
No. 7024-5, mit n-Hexan-Aceton 6 + 4 in ein Chromatographierohr 
von 1 cm i. D. und 15 cm Länge eingeschlämmt und mit 20 ml 
n-Hexan-Aceton-Gemisch vorgewaschen) gegeben und mit insgesamt
10 ml n-Hexan-Aceton 6 + 4 eluiert. Das Eluat wurde am Rotations­
verdampfer eingeengt und mit Aceton (Fa. Baker, z. R.) in ein 
Spitzröhrchen überführt. Das Lösungsmittel wurde im Heizblock (Sil­
litherm, Fa. Pierce & Co.) bei 40 °C unter Stickstoff bis fast zur 
Trockene eingeengt und mit Aceton auf 200 oder 300 µl aufgefüllt.
Die Glaswolle aus dem Sammlertrichter und der Glasfaserfilter 
wurden mit 250 ml Aceton 2 h geschüttelt. Der Extrakt wurde über 
Natriumsulfat (Fa. Merck, p. A.) filtriert und, wie bereits beim Filtrat 
beschrieben, aufgearbeitet. 
Die Messung erfolgte mit einem HP-5890A-Gaschromatographen, 
der mit dem HP-5970-Massenspektrometer gekoppelt war. Säule 1: 
25 m HP 1 (Fa. Hewlett Packard), i. D. 0,2 mm, Schichtdicke 
0,33 µm. Säule 2: 20 m DB 17 (Fa. J & W. bezogen über Fa. Carlo 
Erba), i. D. 0,186 mm, Schichtdicke 0,3 µm. Trägergas: 1 ml Helium/ 
min. Injektion 1 µl mit Autosampler HP 7573A und dem Kaltaufgabe­
system KAS 2 (Fa. Gerstel, Mülheim), splitless, 0,6 min. Tempera­
turprogramm des Kaltaufgabesystems: 70 °C, mit 12 °C/s auf 220 °C, 
3 min halten. Temperaturprogramm für Säule l: 70 °C, mit 20 °C/min 
auf 170 °C, 0,5 min halten, 5 °C/min auf 210 °C, 1 min halten. Tempe­
raturprogramm für Säule 2: 80 °C, mit 25 °C/min auf 200 °C, 0,5 min 
halten, mit 10 °C/min auf 230 °C, 3 min halten. 
Massenspektrometer: SIM (Selected Ion Monitoring) mit reten­
tionszeitgesteuerter Umschaltung auf folgenden Massen (m/e): Atra­
zin 215, 200, 202; Dichlorprop-isooctylester 164, 162, 189; a-HCH 
219, 183, 181; Isoproturon (als Pyrolyseprodukt) 128, 146, 161; 
Lindau 181, 219, 183; Parathion 139,109,201; Pirimicarb 72,238, 166. 
EI 70 e V, Interface 280 °C, direkte Kopplung. Ein typisches SIM­
Chromatogramm ist in Abbildung 3 dargestellt. Die Quantifizierung 
erfolgte durch Vergleich über Peakflächen mit externen Standards 
anhand einer vom Rechner für jede Messung neu erstellten Eich­
kurve. Zur Kontrolle wurden reines Lösungsmittel und aufgestockte 
Extraktlösungen bekannter Konzentrationen mitgemessen. 
Positive Resultate wurden teilweise weiter abgesichert. Dazu wur­
den folgende Verfahren eingesetzt: 
- Gaschromatographie mit Phosphor-Stickstoff-Detektor HP-5890-
A-Gaschromatograph mit NPD und HP-3396-A-Integrator sowie
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Kaltaufgabesystem KAS 2 (Fa. Gerstel, Mühlheim). Säule: 30 m DB 
17 (Fa. J & W, bezogen über Carlo Erba) i. D. 0,25 mm, Schichtdicke 
0,25 µm. Trägergas: Helium 2 ml/min. Injektion: 1 µ!, Splitless, 
0,6 min, mit Autosampler HP 7573 A. Temperaturprogramm für KAS 
2: 80 °C, mit 12 °C/s auf 270 °C, 1 min halten. Temperaturprogramm 
der GC: 100 °C, 0,2 min halten, mit 25 °C/min auf 180 °C, 0,8 min 
halten, mit 5 °C/min auf 230 °C, 0,5 min halten, mit 20 °C/min auf 
250 °C, 6 min halten. 
- Gaschromatographie mit Elektronen-Einfangdetektor (für Lindan 
und a-HCH; Zusatzreinigung mit Säulenchromatographie: 1 g Kiesel­
gel, Elution mit n-Hexan-Toluol 65 + 35) 
HP-5890-A-Gaschromatograph (Fa. Hewlett Packard) mit ECD und 
HP-3396-A-Integrator sowie KAS 2. Säule: 25 m HP 1, i. D. 
0,32 mm, Schichtdicke 0,17,µm, Injektion 1 µl, Splitless, 0,6 min, mit 
Autosampler HP 7573 A. Temperaturprogramm des KAS 2: 80 °C, 
mit 12 °C/s auf 270 °C, 1 min halten. Temperaturprogramm der GC: 
ll0 °C, 0,1 min halten, mit l0 °C/min auf 170 °C, 2 min halten, mit 
30 °C/min auf 200 °C, 4 min halten. 
- HPTLC-AMD mit UV-Detektion
100 µl der zu untersuchenden Lösung bzw. 5-100 µl der Standardlö­
sung werden in eine Mikroinjektionsspritze aufgezogen und mit einem
Auftragegerät (Linomat IV, Fa. Ca mag) auf eine HPTLC-Platte (Fa.
Merck, Art.-Nr. 5641) 8 mm vom unteren Rand in 4 mm langen
Strichen mit 6 mm Zwischenraum aufgetragen und in einer AMD­
Kammer entwickelt (BuRGER, 1988). Abweichend von Burger wurde
der in der DFG-Methode W 12 (DFG, 1991) beschriebene Screening­
Gradient benutzt. Die UV-Messung und Auswertung erfolgte mittels 
des Camag-TLC-Scanners III, der von einem HP-9816 mit Camag­
Software 86 gesteuert war. Zur Charakterisierung der Probe und 
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Standardpeaks wurden die Remissionskurven bei sechs Meßwellen­
längen ausgeplottet. Jeder Peak wird so über seine Laufstrecke und 
seine Extinktionen bei den verschiedenen Meßwellenlängen definiert. 
Positive Befunde wurden zum Teil durch Vergleich der direkt von der 
HPTLC-Platte aufgenommenen UV-Spektren mit einer mitlaufenden 
Standardsubstanz gemessen. 
Validierung der Methode: 
Zur Validierung der Methodik wurden Reinstwasser (HPLC-Wasser 
der Fa. Baker oder Milli-Q-Wasser) und Regenwasser mit definierten 
Konzentrationen an Wirkstoffen versetzt, wie beschrieben aufgearbei­
tet und mittels GC-MS gemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 
dargestellt. Bei den Reinstwasserproben traten Blindwerte > 10 ng/1 
nicht auf. Bei Regenwasser wurden die bei nicht aufgestockten Proben 
ermittelten Werte von den aufgestockten subtrahiert, sofern sie 30 % 
des Zusatzes nicht überschritten. Anderenfalls erfolgt keine Auswer­
tung. Während des genannten Versuchszeitraums wurden zur Kon­
trolle aufgestockte Proben mituntersucht. um eventuelle Abweichun­
gen und Fehlmessungen sowie Probleme bei Anreicherung, Reinigung 
oder Messung erkennen zu können. Matrixeffekte, die zum Teil bei 
MS-Messungen mit externem Standard beobachtet werden, spielen 
bei den vorliegenden Untersuchungen keine bedeutsame Rolle. Die 
von fast matrixfreiem Material (Reinstwasser) ermittelten Wiederfin­
dungsraten liegen nur unwesentlich höher als die bei belastetem 
Material (Regen) gemessenen. Wegen der unterschiedlichen Struktu­
ren der untersuchten Verbindungen erwies sich das Arbeiten mit 
internen Standards als nicht sinnvoll. 
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Abb. 3. GC-MS-Chromatogramm (SIM) von je 100 pg (Parathion 300 pg) Substanz. Meßbedingungen: siehe 2.2. Bei Anreicherung aus l 1 
Regenwasser entspricht dies bei der in 2.2 angegebenen Aufarbeitung 20 ng/1 (Parathion 60 ng/1). 
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Tab. 4. Wiederfindungsraten (in%) bei Zusätzen von 10-5000 ng/1 (Parathion 30-5000 ng/1) 
Wirkstoff 
Isoproturon 
alpha-HCH 
Atrazin 
Lindan 
Phenanthren 
Pit:imicarb. 
Parathion 
Fluoranthen 
Triadimenol 
DP-lsooctylester 
Phenmedipham 
Reinstwasser 
X 
95 
76 
98 
94 
79 
99 
91 
87 
99 
53 
91 
x = Mittelwert der Wiederfindungsraten (in%) 
V = Variationskoeffizient 
n = Anzahl der Zusätze 
2.3 Stabilitätsuntersuchungen 
V 
0,11 
0,28 
0,17 
0,24 
0,26 
0,15 
0,27 
0,17 
0,30 
0,46 
0,33 
Am 28. 6. 89 wurden die in Tabelle 2 genannten Wirkstoffe (außer 
Dichlorprop-isooctylester) zu je 100 µg/1 zu einer frischen Regenwas­
serprobe in eine Probcnsammclflaschc gegeben und im Dämmgen­
Sammler 14 Tage stehengelassen. Danach wurden die Wirkstoffgc­
halte bestimmt. Der Versuch wurde am 4. 7. 89 mit einem Zusatz von 
1 µg/1 wiederholt. Signifikante Wirkstoffverluste traten nicht auf. Die­
ses Ergebnis wurde auch von GATH (1990) bestätigt. 
2.4 Analytik von polyaromatischen Kohlenwasserstoffen 
Die Aufarbeitung, Messung und Validicrung der Methodik erfolgte 
gleichzeitig mit den Pflanzenschutzmitteln (s. 2.2). Die SIM-Messung 
wurde für Fluoranthen bei m/e = 202, 200 und Phenanthren bei 
m/e = 178. 176 durchgeführt. Ein SIM-Chromatogramm ist in Abbil­
dung 3 dargestellt. 
2.5 Messung des Gesamtkohlenstoffgehaltes und des pH­
Wertes 
Von allen Proben wurde der Gesamtkohlenstoff und der pH-Wert 
bestimmt. Zur Messung des Gesamtkohlenstoff-Gehalts von unfil­
trierten Regenwasserproben wurde das Analysengerät TOCOR 4 mit 
Gasanalysator Defor der Fa. Maihak (Hamburg) benutzt. Es arbeitet 
nach dem UV-Oxidationsverfahren mit kontinuierlichem Meßwasser­
strom und IR-Detektion. Die Messungen wurden am Institut für 
Regenwasser 
11 X V 11 
16 104 0,12 12 
13 98 0,10 9 
13 104 0,13 12 
14 101 0,14 8 
16 96 0,13 12 
16 103 0,08 13 
13 117 0,08 11 
14 100 0,07 7 
6 83 0,03 2 
17 72 0,31 12 
5 126 0,30 4 
Geographie und Geoökologie der Technischen Universität Braun­
schweig durchgeführt (Dipl. ehern. ing. KüsTERs). 
Die Bestimmung des pH-Wertes wurde nach der VDI-Richtlinie 
3870 (Blatt 10) ,,Messen von Rcgeninh�ltsstoffen/Messen des pH­
Wertes in Regenwasser" durchgeführt. Die Messung entspricht weit­
gehend DIN 38 404 Teil 5. Doch wird zur Erhöhung der geringen 
Ionenstärke des Regenwassers KCI-Lösung zugegeben. Dies verkürzt 
die Meßdauer und verbessert die Reproduzierbarkeit der Meßergeb­
nisse. 
3 Ergebnisse und Diskussion 
Die dargestellten Ergebnisse für Pflanzenschutzmittel und 
polyaromatische Kohlenwasserstoffe basieren auf GC-MS­
Messungen im SIM-Mode (s. Abb. 2). In Stichprobenfällen 
wurden darüber hinaus zur weiteren Absicherung auch zusätz­
liche Messungen mit anderen gaschromatographischen Säulen 
und Detektoren (ECD und PND) sowie AMD-Messungen an 
HPTLC-Platten mit UV-Detektion durchgeführt. Aufgrund 
der andersartigen Meßprinzipien der zuletzt genannten Ver­
fahren wird gegenüber der MS-Messung eine weitere Absiche­
rung erreicht. 
Nachteile gegenüber der MS-Messung liegen zum einen in 
der zu geringen Empfindlichkeit für einige Wirkstoffe sowie in 
Massen fluß 
g/hala 
2.0������������������-----. 
f 
Atrazin lindan 
Dichlorprop­
isooctylester 
PirirnicarbJ alpha-HCH Phenanthren 
Parathion* Isoproturon Fluoranthen 
In Neuenkirchen 
Pflanzenschutz­
mittelanwendung 
in der Nähe des 
Sanunlers 
�Rotenkamp 
�Neuen­
k1rchen 
-Braun­
scl1we1g
Abb. 4. Jahresdeposition 
vom 20. März 1990 bis 
20. März 1991. die in 
Dämmgen-Sammlern er­
mittelt wurde. 
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Tab. 5. Niederschläge (in mm), die während des Versuchszeitraums im Gesamtdepositionssammler (= Dämmgen), im Wet-only-Sammler nach 
Eigenbrodt (=VDI) und in Heilmann-Sammlern mit automatischer Datenerfassung und Wippe nach Joss-Tognini erhalten wurden 
Stichtag *) Braunschweig Stichtag Rotenkamp Neuenkirchen 
Dämmgen VDI Heilmann Dämmgen Heilmann Dämmgen Heilmann 
20.04.90 12 X 03.04.90 26 23 29 8 
24.04.90 12 X 24.04.90 25 22 56 53 
13.05.90 16 11 08.05.90 18 16 
02.06.90 11 9 15.05.90 l3 12 
07.06.90 46 X 28.05.90 51 45 
30.06.90 23 X 22 04.06.90 60 55 
09.08.90 19 20 17 18.06.90 11 16 19 17 
18.08.90 30 28 33 03.07.90 37 45 26 28 
27.08.90 40 31 32 14.08.90 36 42 44 45 
06.09.90 31 29 29 28.08.90 39 22 63 60 
17.09.90 33 27 14 11.09.90 35 4 40 38 
01. 10. 90 18 16 10 25.09.90 30 28 29 24 
27. 10.90 21 17 X 16. 10. 90 19 18 15 5 
08. 11. 90 15 11 13 06. 1 1. 90 21 20 17 20 
17.11.90 39 34 35 20. 11. 90 58 45 50 61 
26. ll. 90 20 14 J7 04. 12.90 28 15 27 30 
07. l2. 90 25 22 18 19.12.90 18 X 27 32 
15. l2. 90 17 11 X 02.01.91 43 X 32 38 
26.12.90 26 23 26 15.01.91 12 X 32 6 
04. 01. 91 22 21 22 
14.01.91 13 12 X 
*) mittlerer Tag eines Probenahmeintcrvalls 
X = Daten unvollständig 
- = keine Probenahme
Tab. 6. Konzentrationen (in ng/1) von Pflanzenschutzmitteln und anderen Verbindungen im Filtrat von Niederschlägen 
(Dämmgen-Sammler Braunschweig) 
Stichtag *) 
20.04.90 
24.04.90 
13.05.90 
02.06.90 
08.06.90 
30.06.90 
09.08.90 
18.08.90 
27.08.90 
06.09.90 
17.09.90 
01. 10. 90 
27.10.90
08. 11. 90 
17. 11. 90 
26. 11.90
07.12.90
15. 12.90
26.12.90
04. 01. 91
14. 01. 91
Atrazin 
50 
25 
nn 
82 
nn 
28 
nn 
nn 
nn 
nn 
nn 
22 
n11 
nn 
1111 
nn 
nn 
nn 
nn 
nn 
nn 
DP-Estcr 
nn 
nn 
20 
nn 
17 
59 
14 
90 
nn 
13 
nn 
nn 
29 
nn 
14 
nn 
nn 
nn 
nn 
nn 
nn 
*) mittlerer Tag eines Probenahmeintervalls 
Lindan 
200 
72 
400 
230 
nn 
94 
36 
42 
23 
16 
21 
32 
37 
28 
14 
nn 
nn 
nn 
13 
30 
25 
nn nicht nachweisbar ( < 10 ng/1, bei Parathion < 30 ng/1) 
Parathion 
64 
53 
320 
130 
120 
46 
1111 
nn 
nn 
1111 
nn 
nn 
nn 
nn 
1111 
nn 
nn 
1111 
nn 
1111 
nn 
der Störung durch andere im Regen enthaltenen Substanzen. 
Letzteres war besonders bei den AMD- und ECD-Messungen 
ausgeprägt. 
Mit dem Dämmgen-Sammler wird die bulk deposition, d. h. 
nasse und trockene Deposition aus sedimentierenden Partikeln, 
erfaßt, während in die Eigenbrodt-Sammler nur die nasse 
Deposition gelangt. Beim Vergleich der von den beiden Samm­
lertypen pro Flächeneinheit gesammelten Regenmengen 
(s. Tab. 5) zeigt sich, daß die Werte des Eigenbrodt-Sammlers 
etwas niedriger sind als die des Dämmgen-Sammlers. Die Werte 
der Dämmgen-Sammler sind in vielen Fällen geringfügig höher 
als die der Heilmann-Sammler mit autom. Datenerfassung. In 
einzelnen Fällen traten deutlich niedrigere Werte bei den 
Heilmann-Sammler mit autom. Datenerfassung auf (s. Tab. 5). 
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Pirimicarb Isoproturon alpha-HCH Fluoranthen Phenanthren 
nn nn nn 66 65 
nn nn nn 79 77 
11 nn nn 23 34 
nn nn nn 12 24 
nn l2 nn nn 23 
nn nn nn 33 32 
nn nn nn 20 22 
nn 11 nn 53 30 
nn 1111 1111 16 19 
nn nn nn 15 17 
nn 1111 nn 1111 nn 
1111 l7 nn 11 17 
1111 26 nn 26 45 
nn 31 1111 47 59 
nn l1 nn 29 31 
nn 22 nn 120 110 
1111 1111 1111 300 270 
nn nn nn 150 140 
nn nn nn 75 73 
nn nn 1111 40 43 
nn nn nn 52 45 
In Abbildung 4 ist die in Dämmgen-Sammlern ermittelte 
Gesamtdeposition dargestellt. Sie wurde mittels der an den 
· jeweiligen Probennahmeterminen gewonnenen Meßergebnis­
sen von Filterrückstand und Filtratkonzentrationen errechnet.
Die Depositionswerte liegen außer bei Lindan unter 1 g/ha/
Jahr.
In den Tabellen 6-9 sind die Meßergebnisse für Pflanzen­
schutzmittel und polyaromatische Kohlenwasserstoffe in fil­
triertem Regenwasser dargestellt. Die Monate, in denen für
die einzelnen Wirkstoffe die höchsten Konzentrationen
gemessen wurden, stimmen für lsoproturon, Parathion, Piri­
micarb mit den in Tabelle 2 angegebenen Hauptanwendungs­
zeiträumen im wesentlichen überein, während bei Atrazin und
Dichlorprop-isooctylester außerdem Befunde im Herbst auf-
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Tab. 7. Konzentrationen (in ng/1) von Pflanzenschutzmitteln und anderen Verbindungen im Filtrat von Niederschlägen 
(Eigenbrodt-Sammler Braunschweig) 
Stichtag *) Atrazin DP-Ester Lindan Parathion Pirimicarb Isoproturon alpha-HCH Fluoranthen Phenanthren 
30.06.90 25 15 120 nn nn nn nn 21 32 
09.08.90 11 52 34 nn nn nn nn 38 20 
18.08.90 12 nn 48 nn nn nn nn nn nn 
27.08.90 nn nn 24 nn nn 11 nn 25 29 
06.09.90 nn 22 18 nn nn nn nn 13 19 
17.09.90 nn nn 27 nn nn nn nn 11 20 
01. 10. 90 nn nn nn nn nn nn nn nn nn 
27.10.90 nn nn 18 nn nn nn nn nn 17 
08. 11. 90 nn nn nn nn 13 23 nn 45 21 
17.11. 90 nn nn 29 nn nn 14 nn 45 38 
26. 11. 90 nn nn 22 nn nn 20 nn 120 100 
07.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 260 260 
15.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 97 110 
26.12.90 nn nn 16 nn nn nn nn 67 61 
04. 01. 91 nn 39 nn nn nn nn nn 66 43 
14.01.91 nn 49 37 nn nn nn nn 50 46 
*) mittlerer Tag eines Probenahmeintervalls 
nn nicht nachweisbar ( < 10 ng/1, bei Parathion < 30 ng/1) 
Tab. 8. Konzentrationen (in ng/l) von Pflanzenschutzmitteln und anderen Verbindungen im Filtrat von Niederschlägen 
(Dämmgen-Sammler Rotenkamp) 
Stichtag *) Atrazin DP-Ester Lindan Parathion Pirimicarb Isoproturon alpha-HCH Fluoranthen Phenanthren 
03.04.90 nn nn nn 190 nn nn nn 29 39 
24.04.90 46 18 160 nn nn nn nn 56 67 
08.05.90 150 34 280 180 13 nn nn nn 28 
28.05.90 nn 21 310 78 12 13 nn 14 17 
18.06.90 nn nn nn nn nn nn nn nn nn 
03.07.90 37 33 99 38 nn nn nn nn 11 
14.08.90 nn nn 37 nn nn nn nn 11 16 
28.08.90 nn nn 19 nn nn nn nn nn 13 
11. 09. 90**) 240 55 23 nn 150 360 nn 41 17 
25.09.90 nn nn 29 nn nn 15 nn 12 18 
16.10.90 nn nn 42 nn nn 56 nn nn 32 
06. 11. 90 nn nn nn nn nn 22 nn 53 26 
20.11. 90 nn nn 20 nn nn 11 nn 78 59 
04.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 150 140 
19.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 100 120 
02. 01. 91 nn nn nn nn nn nn nn 41 48 
15. 01. 91 nn nn nn nn nn nn nn 56 44 
nn nicht nachweisbar ( < 10 ng/1, bei Parathion < 30 ng/1) 
*) 
mittlerer Tag eines Probenahmeintervalls 
**) siehe auch Anmerkungen im Text 
Tab. 9. Konzentrationen (in ng/1) von Pflanzenschutzmitteln und anderen Verbindungen im Filtrat von Niederschlägen 
(Dämmgen-Sammler Neuenkirchen) 
Stichtag 1) Atrazin DP-Ester Lindan Parathion2) Pirimicarb2) Isoproturon alpha-HCH Fluoranthen Phenanthren 
03.04.90 nn nn 520 nn nn nn nn 263 nn 
24.04.90 32 33 240 nn nn nn nn 88 76 
15.05.90 120 nn 710 nn 79 nn nn nn 17 
04.06.90 nn nn 210 190 210 10 nn nn 11 
18.06.90 110 16 87 140 490 nn nn 20 18 
03.07.90 35 nn 150 240 200 nn nn nn 22 
14.08.90 nn nn 29 nn nn nn nn 11 nn 
28.08.90 nn nn 19 nn nn nn nn nn 13 
11. 09. 903) 430 120 62 345 63 230 12 60 74 
25.09.90 nn nn nn nn nn nn nn 22 21 
16.10.90 nn nn 30 nn nn 53 nn 14 22 
06. 11. 90 nn nn 32 40 nn 20 nn 57 40 
20. 11. 90 nn nn 29 nn nn nn nn 32 30 
04.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 200 200 
19.12.90 nn nn nn nn nn nn nn 74 72 
02. 01. 91 nn nn 16 nn nn nn nn 20 22 
nn nicht nachweisbar ( < 10 ng/1, bei Parathion < 30 ng/1) 
1) mittlerer Tag eines Probenahmeintervalls
2) mehrere Anwendungen entsprechender Pflanzenschutzmittel in der Nähe der Sammler
3) siehe auch Anmerkungen im Text 
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treten. Eine Ausnahme stellten die Proben vom 11. 9. 90 aus 
Rotenkamp und Neuenkirchen dar, die ungewöhnlich hohe 
Werte für viele Wirkstoffe aufweisen. Eine Erklärung konnte 
nicht gefunden werden. In der Abbildung 4 sind diese Werte 
mitberücksichtigt. Bemerkenswert sind die im Vergleich zu 
den anderen Pflanzenschutzmitteln hohen Lindanbefunde, die 
besonders im Frühjahr beobachtet wurden, und das Vorkom­
men von Lindan während des gesamten Jahres. Die polyaro­
matischen Kohlenwasserstoffe, die bei Verbrennungsprozes­
sen entstehen, waren während des ganzen Jahres nachzuwei­
sen. Die höchsten Konz�ntrationen wurden am Winteranfang 
gemessen. a-HCH wurde oberhalb 10 ng/1 bei der massen­
spektrometrischen Messung nur einmal angezeigt. Bei den 
empfindlicheren ECD-Messungen wurden a-HCH-Peaks im 
Bereich 1-10 ng/1 beobachtet, die allerdings nicht abgesichert 
werden konnten. 
Bei üblicher Bewirtschaftung werden mehrere kg/ha Pflan­
zenschutzmittelwirkstoff pro Jahr ausgebracht (HILDEBRANDT 
et al., 1991). Verglichen damit, liegt die Gesamtdeposition in 
Südostniedersachsen, bezogen auf die untersuchten Stoffe, 
größenordnungsmäßig um den Faktor 1000 und mehr niedri­
ger. Sieht man von den Parathion- und Pirimicarb-Werten in 
Neuenkirchen ab, die durch Anwendung entsprechender Mit­
tel in unmittelbarer Nähe des Probensammlers mitverursacht 
sein könnten, so liegen außer bei Lindan die Depositionsraten 
von Pflanzenschutzmitteln unter denen polyaromatischer 
Kohlenwasserstoffe. In Neuenkirchen wurden in der Regel 
höhere Depositionsraten gemessen als in Braunschweig oder 
Rotenkamp. Die Unterschiede sind bei einigen Wirkstoffen 
allerdings gering. Sie können durch die intensive Landwirt­
schaft in der Umgebung von Neuenkirchen erklärt werden. 
Zum Sammeln von Schneeniederschlägen waren die Dämm­
gen-Sammler bei der eingesetzten Sammelweise nicht geeig­
net. Im Eigenbrodt-Sammler, der über einen beheizten Innen­
raum· verfügt, ist das Sammeln von Schneeproben möglich, 
allerdings wurden im Winter 90/91 nie ausreichende Probe­
mengen erhalten. Da nur im Februar 1991 Schnee fiel und der 
März 1991 wenig regenreich war, enden die Tabellen 6-9 im 
Januar 1991. In den am 19. 2. 91 vom Boden in der Nähe der 
Sammler entnommenen Schneeproben waren keine Pflanzen­
schutzmittel > 10 ng/1 nachweisbar. Die Konzentrationen vom 
Phenanthren und Fluoranthen im Schnee lagen zwischen 33 
und 67 ng/1. 
Bei Dichlorprop-isooctylester und Isoproturon wurden ins­
gesamt im Filterrückstand höhere Depositionsraten bestimmt 
als im Filtrat, während bei allen anderen untersuchten Verbin­
dungen die Werte im Filtrat deutlich höher lagen. Ein direkter 
Zusammenhang zwischen Filterrückstand und trockener 
Deposition besteht bei den verwendeten Sammlertypen nicht, 
da sich im Sammler Gleichgewichtseinstellungen ergeben kön­
nen, die nicht der Verteilung entsprechen, die beim Eintritt 
von Niederschlägen in den Sammler vorliegt. 
Der Gesamtkohlenstoffgehalt (total carbon, TC-Wert) 
umfaßt die Summe aus organisch und anorganisch gebunde­
nem Kohlenstoff in gelösten und ungelösten Verbindungen. 
Da nach den Ergebnissen von Vergleichsmessungen anorgani­
scher Kohlenstoff im Regen gegenüber dem organischen Koh­
lenstoff (TOC) vernachlässigbar ist, kann der TC-Wert in 
erster Näherung zur Abschätzung der Belastung des Regens 
mit organischen Substanzen angesehen werden. Der oft ange­
gebene Gehalt an gelöstem organischem Kohlenstoff (dissol­
ved organic carbon, DOC-Wert) betrug in Vergleichsversu­
chen im Mittel 60 % des TC- bzw. TOC-Wertes. In der 
Tabelle 10 sind die während des Versuchszeitraumes gemesse­
nen TC-Werte dargestellt. Sie liegen zwischen 0,4 und 6,9 mg/1, 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 43. 1991 
im Mittel bei etwa 2 mg/1. Die TC-Gesamtdeposition betrug in 
Rotenkamp 5, in Neuenkirchen 9 und in Braunschweig 12 kg/ 
ha. a. Wie durch Vergleich dieser Werte mit denen der Tabellen 
6, 8, 9 und der Abbildung 4 ersichtlich ist, sind die untersuchten 
Pflanzenschutzmittel also nur mit einem sehr geringen Anteil 
an der organischen Fracht des Regens beteiligt. 
Der direkt nach der Probennahme gemessene pH-Wert lag 
zwischen 4,28 und 6,78. Im Dämmgen-Sammler war er höher 
als im VDI-Sammler. Dies ist auf alkalische Stäube zurück­
zuführen, die im Dämmgen-Sammler miterfaßt werden. Deut­
liche Unterschiede zwischen den Probennahmeorten bzw. Jah­
reszeiten waren nicht zu erkennen. 
Tab. 10. Gesamtkohlenstoffgehalt (TC-Wert) in Niederschlagsproben 
(Versuchszeitraum: März l990 bis März 1991) 
Probenahme Mittelwert Bereich 
Ort Sammler mg/1 mg/1 
Braunschweig Dämmgen 2,6 0,9-6,2 
VDI (ab Juni 1990) l.1 0,4-2,4 
Rotenkamp Dämmgen 1,9 1,0-4,4 
Neuenkirchen Dämmgen 2.2 0,7-6,9 
Ausblick 
Die ersten Ergebnisse sollen mit denen aus einem weiteren 
Jahr verglichen werden, um gesicherte Aussagen über den 
Zusammenhang von meteorologischen Daten, jahreszeitlicher 
Abhängigkeit, Anwendungsmuster und anderen Einflußgrö­
ßen und Auftreten von Pflanzenschutzmitteln im Regen zu 
bekommen und Erklärungsansätze für die Befunde zu disku­
tieren. Außerdem ist geplant, die Anzahl der untersuchten 
Wirkstoffe zu erhöhen. 
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Zusammenfassung 
Eine Kombination  von „pathogenitätsspezifi schem" Anti­
serum , biochemischer Diagnostik (, ,B unte Reihe") und 
RFLPs (Restr iktions-Fragment-Längen-Polymorphismus) 
kann isolatspezifische Unterschiede bei der Identifizierung 
von Pseudomonas syringae pv . syringae aufzeigen . Die bis lang 
an P. syringae-Isolaten aus nekrotisiertem Blattgewebe durch­
geführten Tests zeigen , daß die Verwendung von „pathogen i­
tätsspezifischen" Antikörpern den biochemischen Nachweis 
ergänzen oder sogar ersetzen kann . Eine genauere lden t i fizie-
rung von P. syringae- I solaten ist mit der RFLP-Analyse mög­
l ich , die selbst bei scheinbar identischen P. syringae-Tsolaten 
(z . B .  Isolaten von B i rne) noch Unterschiede aufzeigen kann ,  
wenn die „pathogenitätsspezifische" DNA-Sonde verwendet 
wurde . 
Abstract 
A combination of "pathogenicity specific" antiserum ,  biochemical 
diagnostics and RFLPs (restriction fragment length polymorphism) 
was useful to identify isolate specific differences with i n  the group of 
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